第 9 卷 第 4 


2017 年 8 月 


土木 建筑 工程 信息 技术 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture 


Vol.9 No.4 


BIM 技术 在 钢 杭 架 梁 桥 设 计 阶 段 的 应 用 


王 继 红 卢 甬 


(上 海 市 政工 程 设计 研究 总 院 集团 第 六 设计 院 有 限 公司 ,合肥 230001 ) 


【 摘 要 】 将 BIM 技术 引入 到 钢 桥架 梁 桥 的 设计 中 ,从 桥架 定位 ,单个 复杂 节点 的 设计 ,节点 与 节点 之 间 的 搭 接 等 
方面 对 设计 进行 了 指导 ,并 开展 了 碰撞 检查 ,拼装 模拟 工程 量 计算 等 方面 的 应 用 , 收 到 了 良好 的 效果 ,为 BIM 技术 


在 钢 桥 架 梁 桥 设 计 的 应 用 提供 了 参考 。 
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@ 近 年 来 ,我 国 桥梁 建设 发 展 迅速 ,但 是 钢 结构 
松 潍 所 占 的 比例 仍 很 低 。 截 至 2015 年 底 , 全 国 
7 会 2 万 座 公 路 桥梁 中 , 钢 结构 桥梁 所 占 比例 不 到 
1 号 远 低 于 美国 35% 和 日 本 41% 的 钢 结构 桥梁 占 
[J 相 比 于 雁 桥 , 钢 结构 桥梁 具有 抗震 性 好 、 自 重 
经. 施工 周期 短 .绿色 环保 等 优点 ,尤其 是 在 大 型 和 
特 天 型 桥梁 项 目 上 , 钢 结构 将 是 首选 ,在 未 来 将 有 
ES 

己 钢 结构 桥梁 的 节点 结构 复杂 , 且 大 部 分 钢 结构 是 
外 医 的 ,设计 时 需要 考虑 符合 美学 需求 。 近 年 来 钢 结 
家 屋 粱 的 设计 呈现 了 复杂 性 和 多 样 性 的 特点 ,对 于 设 
计 和 手段 ,表现 形式 ,精确 程度 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 

建筑 信息 模型 ( building information modeling， 
BIM) 是 以 三 维 数字 技术 为 基础 ,引领 建筑 业 信息 技 
术 走向 更 高 层次 的 一 种 新 技术 ,BIM 技术 具有 强大 
的 三 维 设计 功能 ,具有 三 维 可 视 化 .协同 性 和 信息 
可 提取 性 的 特点 。Dassualt 公司 的 CATIA 作为 一 款 
强大 的 CADZCAEZCAM 一 体 化 软件 ,具有 强大 的 曲 
面 设计 和 参数 化 建 模 能 力 , 可 以 立体 的 呈现 设计 意 
图 ,深化 细节 设计 一 维 出 图 等 功能 ,为 钢 结构 桥梁 
的 外 形 和 结构 设计 提供 了 新 的 设计 手段。 
2 工程 概况 
南 泥 河 大 桥 主 桥 为 一 跨 钢 术 架 梁 桥 , 跨 长 134m， 
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桥 宽 42m。 全 桥 分 为 11 个 节 段 ,标准 节 段 长 12m， 
南北 对 称 , 全 桥 大 部 分 位 于 坚 曲 线 圆 弧 段 范围 内 。 
主 梁 为 N 型 克 架 , 横 向 设置 两 片 边 检 架 和 一 片 中 检 
架 , 边 哥 向 内 倾斜 8°, 每 个 上 疏 节点 处 设置 一 道 
横向 桥 式 平 联 。 桥 面 系 为 正 交 蜡 性 板 桥 面 ,顶板 设 
置 双向 1. 5% 的 横 坡 。 

本 项 目 上 弦 杆 、 腹 杆 等 多 个 丁 件 为 三 向 倾斜 ， 
杆 件 相交 处 的 节点 设计 十 分 复杂 ,用 传统 的 二 维 设 
计 难 以 保证 其 准确 性 , 需 采 用 三 维 设计 进行 验证 ， 
图 1 为 主 桥 BIM 模型 。 


图 1 主 桥 模型 


王 继 红 (1982 - ) , 女 , 人 硕士 研究 生 ,BIM 工程 师 , 主 要 从 事 BIM 技术 应 用 与 系统 开发 工作 。 
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3 设计 技术 应 用 


3.1 主 顶 骨 架 建 模 
主 桥 顶 架 是 南 混 河 大 桥 的 重要 组 成 部 分 , 主 杭 
各 节点 的 准确 定位 是 开展 设计 的 前 提 。 本 桥 术 架 
节点 较 多 ,二 维 的 设计 思维 去 定位 三 维 空间 点 对 于 
设计 人 员 来 说 具有 一 定 难度 。 利 用 CATIA 创建 主 
梅 节点 ,并 生成 骨架 ,不 但 可 以 准确 定位 ,也 是 模型 
建立 和 应 用 的 基础 。 
3 各 总 生成 
主 梅 由 弦 杆 、 腹 杆 及 交汇 处 的 节点 板 组 成 , 弦 
杆 与 腹 杆 的 中 心 线 交 汇 点 即 节点 中 心 点 。 节 点 及 
条 点 间 的 连 线 组 成 主格 的 主要 骨架 。 

之 主 桥 道路 中 心 线 的 生成 方式 和 梁 桥 相同 ,本 文 
宝 痪 述 ,通过 道路 中 心 线 可 以 获得 三 条 下 纺 杆 中 
懂 , 再 与 节 段 分 割 面相 交 , 即 可 批量 生成 下 弦 杆 
0 
将 消 点 两 两 相连 即 生成 主 术 主 要 骨架 ,如 图 2 所 示 。 


图 2 主 析 主 要 骨架 


3.1.2 产品 库 的 建立 

CATIA 自 带 的 钢 结构 模块 功能 主要 针对 于 造 
船 . 与 飞机 制造 等 制造 业 应 用 ,难以 满足 钢 检 架 梁 
桥 的 建 模 和 应 用 需要 。 因 此 在 本 次 建 模 过 程 中 ,使 
用 Civil Engineering 模块 ,并 按 需 要 建立 了 钢 结构 产 
品 库 。 

钢 结构 产品 库 由 产品 目录 (catalog) 、 用 户 特征 
(UDF) 文档 模板 (EngineeringTemplates ) 组 成 ,产品 
目录 用 于 快速 调用 产品 库 中 的 产品 模板 。 用 户 特 
征用 于 定义 钢 结构 中 最 基本 的 构成 元 素 - 钢板 、 螺 
栓 等 ,在 定义 用 户 特征 时 , 必要 的 构件 属性 如 长 、 
宽厚 .体积 .材质 等 特征 需要 进行 输出 。 文 档 模 板 
是 CATIA 的 一 个 重要 模块 ,适合 于 大 部 分 结构 近 
似 ,只 有 部 分 参数 不 同 的 批量 产品 的 建 模 , 见 图 


4.\5。 

本 项 目的 节点 板 、 腹 杆 、 下 弦 杆 、 上 平 联 、 桥 面 
系 均 建立 了 文档 模板 。 在 建立 的 文档 模板 内 ,含有 
各 构件 的 尺寸 简 图 ,便于 对 设计 图 进行 校 核 , 见 


图 3 钢 结构 产品 库 


图 4 用 户 特 征 定义 
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图 5 文档 模板 


PC 大 


ee 


-后 视图 

fi [EE 

-” mW 

- 慎 左 视图 一 一 一 一 一 
图 © 
U 


图 6 文档 模板 尺寸 简 图 
3. 1.3 知识 工程 阵列 的 应 用 


CATIA 知识 工程 阵列 是 通过 内 部 调用 参数 、 公 
式 \ 反 应、 检查 规则 等 知识 工程 对 象 来 智能 生成 几 
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何 模型 ,这 种 类 似 于 面向 对 象 的 操作 ,适用 于 有 规 
律 的 几何 图 形 及 零件 的 创建 ,可 以 避免 设计 人 员 的 
重复 劳动 。 

主 桥 骨 架 除 了 术 架 节点 和 连 线 外 ,还 需要 创建 
弦 杆 和 腹 杆 的 起 、 止 面 , 即 各 节点 板 的 板 件 截止 面 。 
从 图 2 可知, 上、 下 术 架 中 间 节 点 的 骨架 分 别 由 一 点 
和 两 条 腹 杆 连 线 , 两 条 弦 杆 连 线 组 成 , 板 件 截止 面 
在 距离 交点 一 定位 置 上 与 连 线 法 相 垂直 。 

可 利用 知识 工程 阵列 调用 用 户 特征 (UDF ) 的 
方法 来 实现 截止 面 的 批量 生成 。 图 7 为 下 栓 架 中 间 
节点 截止 面 生成 的 用 户 特 征 。 
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7 下 栓 架 中 间 节 点 截止 面 用 户 特 征 


王 知 识 工程 阵列 执行 语句 如 下 : 

Nlet i( Integer) 

Slet udfl ( Feature ) 

Selet pl list) 

CDlet 1s1 (list) 

.三 

-Cset p=pol - >Query( “point”，”) 
set lsl = linl ~ > Query( “line” ,“”) 


让 三 二 

foriwhile i< =p- >Size() 

{udfl = CreateOrModifyTemplate(“W —- NL”,W 
ND, 关系 \ 知 识 工 程 阵列 . 1\ 列 表 . 1,,i) 

udfl - > SetAttributeObject (“交点 ”,p - > Get- 
Item(i) ) 

udfl - > SetAttributeObject (“11” ,lsl - > Get- 
Item(i) ) 


EndModifyTemplate(udfl ) 

udfl. Name =“W—NL” +i 

| 

执行 后 ,几何 图 形 集 pol 中 的 节点 就 会 产生 相 


应 的 截止 面 ,如 图 8 所 示 。 


8 某 节 点 截止 面 生 成 结果 


知识 工程 阵列 的 操作 对 象 不 仅 可 以 是 几何 元 
素 , 还 可 以 是 定义 为 UDF 的 实体 。 因 此 ,无 论 上 节 
中 节点 连 线 的 生成 ,还 是 后 续 的 通用 杆 件 和 节点 板 
的 建 模 ,对 于 同一 类 型 数据 , 均 可 采用 该 方法 快速 
生成 。 

3.2 ”碰撞 检查 

钢 检 架 梁 桥 一 般 要 求 在 工厂 大 节 段 进行 预 拼 
装 ,以 检验 可 能 存在 的 连接 或 碰撞 问题 。 

南 泥 河 大 桥 的 节 段 与 节 段 之 间 , 弦 杆 、 腹 杆 、 桥 
面板 等 均 需 对 接 全 焊 透 ,部 分 需要 高 强度 螺栓 连 
接 ,因此 对 于 板 件 、 孔 位 的 位 置 要 求 要 极其 严格 。 

边 检 上 节点 NUL ,是 边 机 上 部 最 外 侧 节点 。 与 
上 弦 杆 , 腹 杆 ,上 横 联 等 相连 。 作 为 最 外 侧 节 点 ,为 
了 加 强 结构 支撑 ,与 上 横 联 的 连接 多 达 4 处 。NU1 
的 内 侧 节点 板 向 内 倾斜 8° ,上 横 联 也 与 垂 面 也 存在 
角度 ,因此 耳 板 的 定位 容易 出 现 偏差 。 

通过 建 模 发 现 , 耳 板 与 上 横 联 连接 存在 有 2 处 
问题 。 位 置 1 和 位 置 2 存在 0.9 度 偏 差 ,位 置 2 横 
向 位 置 偏 移 30mm ,影响 了 焊接 , 需要 进行 设计 更 
改 , 详 见 图 9 -11。 


9 耳 板 连接 示意 图 
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图 10 位 置 1 详 图 


图 11 位 置 2 详 图 
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可 见 ,三 维 建 模 对 检查 设计 中 的 连接 、 磁 撞 问 
a 
3.3” 预 拼装 模拟 
: 写 南 池 河 大 桥 除 了 常规 的 杆 件 外 ,节点 及 桥 面 系 

复杂 ,包含 大 量 加 强 板 ,部 分 板 件 存 在 结构 穿 
透 纳 计 。 因 此 在 结构 设计 的 同时 ,应 考虑 零件 拼装 
的 厨 能 性 及 步骤 。 通 过 3Dcomposer 可 以 实现 对 零 
件 驮 装 顺序 的 模拟 和 调整 ,方便 设计 方案 的 验证 和 
修改 ,图 12 为 边 桥 下 弦 杆 节点 NL1' 节 点 板 1 的 装 
配 画 面 。 

本 工程 已 经 基于 拼装 演示 就 部 分 重要 节点 与 
施工 方 进行 了 对 接 , 并 进行 了 施工 指导 ,取得 了 良 
好 的 效果 。 


12 NL1' 节 点 板 1 的 装配 


3.4 ee 

程 量 计算 的 准确 与 否 ,直接 影响 工程 造价 的 
准确 ~ 以 及 施工 作业 计划 的 编制 ,是 项 目 能 否 顺 
利 建设 完成 的 重要 依据 。 

钢 桥 架 梁 桥 的 异形 板 件 较 多 ,传统 的 算 量 方式 
会 存在 一 定 的 误差 ,而 且 统 计 工作 繁琐 。 

对 主 桥 完成 建 模 后 ,利用 软件 自 带 的 visual bas- 
ie 编辑 器 进行 二 次 开发 ,完成 对 零件 参数 信息 进行 
自动 提取 ,快速 准确 。 

3.4.1 程序 设计 思路 

明确 所 要 提取 零件 参数 ,如 产品 名 称 , 零 件 标 
号 ,体积 等 ,并 自动 生成 EXCEL 表格 用 以 存储 数据 。 
选择 产品 文件 ,对 该 产品 下 的 零件 参数 进行 遍历 ， 
判断 是 否 为 所 要 提取 参数 ,如 果 是 , 则 填 人 表格 , 直 
至 遍历 结束 ,保存 文件 并 退出 。 

3.4.2 模型 准备 

设计 人 员 在 建 模 时 要 明确 哪些 参数 需要 提取 ， 
如 仅 考 虑 零件 重量 , 则 可 以 通过 访问 该 零件 进行 测 
量 体 积 ,计算 得 出 质量 ,无 需 设 置 参数 。 如 需 获 得 
该 零件 的 具体 几何 尺寸 , 则 需要 在 建 模 时 进行 参数 
设置 。 

由 于 在 建立 用 户 特 征 时 ,已 经 将 零件 的 长 、 宽 、 
厚 . 体 积 \ 材 料 等 信息 都 进行 了 设置 ,因此 ,全 桥 零 


an lo tsi es 5454000] 3 194 
0 a 
| | 2|0.e75043|7702.843| 7653.5|49.34272| 0.64d%| 


| 40| 
腹 杆 腹 板 = 2160.505| 36| 920| ilo. RE 565. | 2. | 


腹 杆 腹 板 b| 2170.138| 36| 920| 1|0.071875|567.8123| 565|2.812324| 0.50%| 

| | 20 | 20.03754|296.541| 319.1| 22.5593| 
| 加 劲 板 1 |5197.722| 24| 200| 6|0.149694| 1182.586| 1175.6|6.985784| 0.59%| 
| 加 劲 板 2 | 1328| 20| 14 4|0.042801| 338.128| 341.9|3.771994| 1.10%| 
加 劲 板 3 |1656.637| 16| i100| 2| 0.00514|40.60907| 41.6|0.990926| 2.38%| 
加 劲 板 4 |5197.722| 14| i150| 2| 0.02183|172.4604| 171.4|1.060427| 0.62%| 


7. 07% 


13 某 节 点 板 参数 
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件 参数 的 读 取 十 分 简便 。 
3.4.3 工程 量 对 比 

运行 程序 ,获取 参数 存储 文件 ,将 提取 的 零件 
质量 与 设计 人 员 的 计算 质量 做 对 比 。 图 13 为 截取 
的 某 节点 板 参数 表 , 表格 前 八 列 均 为 程序 自动 提取 
并 计算 所 得 ,与 计算 重量 作对 比 ,发 现 横 隔 板 1 重量 
百分比 相差 较 大 ,分 析 其 原因 ,主要 是 由 于 形状 不 
规则 造成 。 

对 全 桥 零 件 进行 质量 提取 ,整体 来 看 ,虽然 部 
分 零件 的 重量 百分比 相差 比较 大 ,但 大 多 为 加 强 
板 , 隔 板 等 小 零件 ,大 的 规则 板 件 误差 很 小 。 结 
显示 , 主 棉 架 和 上 横 联 的 工程 量 误差 为 2% ~3% ， 
桥 面 系 由 于 横梁 内 加 强 板 、 隔 板 较 多 , 且 有 大 量 螺 
检 乱 ,因此 工程 量 误差 在 5% 左右 。 


4G 小 结 


本 文 就 BIM 技术 在 钢 术 架 梁 桥 设计 阶段 的 应 


用 进行 了 探索 ,在 节约 时 间 成 本 和 实现 精准 化 设计 


等 场面 取得 了 一 定 的 成 效 ,得 出 如 下 结论 : 

站 1) 知 识 工 程 模 块 的 灵活 掌握 有 助 于 模型 的 快 
速 建立 。 在 知识 工程 模板 的 应 用 中 ,标准 件 的 确立 
到 十 参数 的 取舍 ,关系 到 标准 件 的 通用 性 ,及 产品 
库 的 实用 性 。 知 识 工程 阵列 则 可 以 批量 生成 几何 
元 票 及 实例 化 零件 ,帮助 设计 工程 师 节约 时 间 ; 
(02 ) 在 钢 格 架 梁 桥 的 设计 中 ,在 复杂 零件 的 空间 
造 宣 和 板 件 搭 接 方面 ,三 维 设计 能 够 准确 定位 并 发 
现 呵 题 , 相 比 传统 的 二 维 设计 具有 明显 优势 ; 


3) 通 过 CATIA 自 带 的 VB 编辑 顺 可 以 实现 工 
程 量 的 快速 提取 , 相 比 传统 的 算 量 方法 ,更 加 精确 ， 
有 利于 业主 方 对 造价 的 控制 。 

当然 在 设计 过 程 中 ,也 遇 到 了 诸如 产品 库 搭建 
不 合理 ,部 分 零件 算 量 速度 慢 等 问题 ,需要 根据 桥 
梁 和 板 件 的 结构 形式 对 产品 库 结 构 和 算法 进行 
优化 。 

BIM 作为 一 种 覆盖 建筑 全 生命 周期 的 技术 手 
段 ,在 设计 方面 的 应 用 远 不 止 于 此 ,基于 CATIA 软 
件 的 强大 功能 ,在 结构 计算 、 性 能 模拟 、 产 品 的 自动 
优化 方面 可 以 进一步 探索 。 
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Application of BIM Technology in Design Phase of Steel Trussed Girder Bridge 
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Abstract: This paper introduces the BIM technology into the design of steel trussed girder bridge, which di- 
rects the design in the truss positioning, single complex node designing, overlapping between adjacent nodes, and 
etc. The collision detection is also implemented, as well as the BIM application in assembly simulation and quantity 
calculation. The application of BIM technology has received good results, and provides references for future BIM 
applications in the design of steel trussed girder bridge. 
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